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Introducción  
Una de las dificultades que enfrentamos los docentes de ciencias básicas al 
utilizar plataformas a distancia, al diseñar y utilizar cursos, ya sea en e-learning o 
enseñanza combinada, es la forma en que se puede desarrollar la habilidad de 
resolver problemas, pues existen  numerosas dificultades y obstáculos en este 
proceso, incluso en enseñanza presencial (Bastién, Mora, Sánchez, 2010). 
El e-learning y la enseñanza combinada es un campo especialmente fértil para el 
desarrollo  de nuevas estrategias de enseñanza, (Scholze, Wiemann, 2006; Aiello, 
M., Wilelm, 2004), en particular algunos autores consideran que estas 
modalidades permiten la enseñanza y desarrollo de habilidades de alto nivel 
(HAN) (Resnick, 1987) entre las que se encuentra la habilidad para resolver 
problemas. 
El desarrollo de la estrategia para resolver un problema es un aspecto que 
prácticamente no se analiza en e-learning y muchos cursos a distancia o b-
learning proponen a los alumnos, de modo intuitivo y basados en la experiencia 
del docente, ejercicios y cuestionarios,  pero no se construye una estrategia 
sistemática, con bases teóricas, y menos aun tomando en cuenta investigaciones 
educativas. Algunos autores han puesto énfasis en la construcción de 
metodologías de enseñanza basadas en la investigación (Hieggelke, Maloney y 
O’Kuma, 2002).   
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Este trabajo tiene como objetivo mostrar de qué forma se desarrolla en e-learning 
una de las habilidades cognitivas: la resolución de problemas; en particular 
presentamos una  metodología de desarrollo de esta habilidad, realizada con 
grupos control y experimental, en una materia del tronco general de ingeniería, 
Introducción a la física, basados en una estrategia que modela la resolución de 
problemas de los estudiantes de los primeros trimestres.  
La utilización de plataformas para el aprendizaje exige diseñar diferentes 
materiales que tienen como objetivo último que el alumno comprenda un 
determinado contenido y pueda aplicarlo en diferentes situaciones. Esto es 
especialmente cierto en el área de ingeniería donde la evaluación se realiza a 
través de problemas y no de la memorización de conceptos o definiciones. Este 
proceso de diseño en e-learning se realiza de diversas maneras, desde el 
trasplante de materiales de clases presenciales hasta los que diseñan bajo 
parámetros de investigación. Hacia mediados del siglo pasado las teorías 
instruccionales para desarrollar material se basaban en el conductismo que era la 
teoría de moda, ahora tenemos el constructivismo y el cognitivismo que nos 
ayudan a plantear otro modo de aprender y por lo tanto de enseñar. 
 
Conductismo, constructivismo y cognitivismo. 
Para aclarar el marco pedagógico con que se aborda el diseño y construcción de 
materiales didácticos planteamos a continuación algunas consideraciones del 
conductismo, constructivismo y cognitivismo. 
 Desde el punto de vista del conductismo el aprendizaje se lleva a cabo 
cuando se presenta un estímulo apropiado y se observa la respuesta esperada, en 
otras palabras se requiere de un cambio de conducta observable. La respuesta 
esperada se enuncia con objetivos conductuales claramente establecidos de 
antemano (Mager, 1978). Con respecto a la utilización de las TICs uno de los 
fundadores del diseño instruccional empleado hacia la década de los 60 es 
Chadwick (1977) quien definió  el diseño instruccional como. “... un medio que 
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permite organizar, comprender más fácilmente y manejar las múltiples variables de 
una situación de enseñanza-aprendizaje con el propósito de aumentar la eficacia 
de este proceso en un sentido amplio”. Es decir se trata de organizar el contenido 
a través de tablas y secuencias que permitan presentar ordenadamente los 
contenidos para su mejor lectura y que el docente y el alumno puedan organizar 
mejor su tiempo todo con el fin de lograr los objetivos conductuales.  
 
Los puntos fundamentales del diseño instruccional son los siguientes  (Polo, 
2001): 
 Formulación de objetivos conductuales que se realiza antes de iniciar el 
proceso de enseñanza-aprendizaje 
 Secuenciación del contenido. identificación de tareas y subtareas 
 Evaluación del programa con base en los objetivos terminales propuestos. 
 
 Como vemos es un tratamiento basado en los aspectos organizativos del 
“material a cubrir” por el profesor, que funciona básicamente con objetivos 
conductuales. 
 Los constructivistas, al igual que los cognitivistas, conciben el aprendizaje 
como una actividad mental, pero que es “filtrada” por los esquemas mentales que 
posee el individuo  estos esquemas propios del alumno han sido denominados en 
la enseñanza de las ciencias razonamiento espontáneo, concepciones 
alternativas, preconceptos, etc.  Desde esta perspectiva, las experiencias del 
individuo así como las interacciones con el medio ambiente son fundamentales. La 
construcción de nuevos conocimientos no parte de cero, se basa en lo que ya 
sabe el sujeto, pero también parte de sus actitudes, expectativas y emociones 
para lograr una reestructuración y reinterpretación de la realidad. 
 El diseño de entornos que proponen los constructivistas, sobre todos los 
constructivistas sociales (Díaz Barriga, 2005) se basa en rasgos como el 
aprendizaje autodirigido, fomento a la autonomía y autorregulación; el trabajo en 
equipo sobre tareas reales, en escenarios reales también son rasgos distintivos, al 
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igual que el razonamiento divergente, las tareas cognitivas complejas y la 
utilización de las TICs como herramientas cognitivas. El énfasis está puesto en la 
cultura y el contexto social (Kim, 2001) a partir de los cuales se construye el 
conocimiento.  
 El cognitivismo por su lado concibe el aprendizaje como la modificación de 
estructuras mentales a través de la organización de la información, es decir que el 
aprendizaje es una actividad mental en que lo más importante es la codificación y 
estructuración del conocimiento de acuerdo con los esquemas que ya posee una 
persona.  En términos piagetianos, la acomodación de las estructuras de 
conocimiento a la nueva información. Desde este punto de vista el punto de 
interés es la representación mental, en este caso de un proceso, y cómo éstas 
guían el aprendizaje del sujeto.  
 Desde esta perspectiva del cognitivismo es que trabajamos el diseño de los 
materiales de trabajo para e-learning pues los instrumentos en que se apoya esta 
teoría son las explicaciones (la forma en que se presentan) los ejemplo, 
contraejemplos y retroalimentación. La selección de una metodología de 
aprendizaje es la que nos permite establecer una analogía entre las actividades 
presentadas al alumno y los esquemas mentales a que dan origen. Un aspecto 
muy importante del cognitivismo es que el contenido se concibe no solo asociado 
a si mismo sino a su utilización en la práctica, en la resolución de problemas, por 
ello cada contenido requiere de una forma de presentación que respete la 
estructura de conocimiento que está construyendo el alumno. Esto nos lleva a 
plantear que los materiales didácticos que se construyan tienen como fin la 
integración, reacomodación o creación de un modelo mental.  
 En este trabajo recurrimos a las dos corrientes, el constructivismo nos da el 
marco de referencia en que se desarrolla la adquisición de la habilidad para 
resolver problemas, básicamente nos permite descubrir los obstáculos 
epistemológicos, en tanto que el cognitivismo nos provee del marco para 
comprender la forma en que se adquiere esta habilidad a nivel superior, es decir 
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de qué forma estructura inicialmente el alumno una estrategia de RP, 
específicamente en materias de ciencias básicas. 
 
Habilidades de alto nivel 
De acuerdo con las perspectivas que se tomen, varían las habilidades de alto nivel 
(HAN) aunque psicólogos, educadores, cognitivistas, coinciden que entre estas 
habilidades se encuentran la resolución de problemas, la metacognición, 
comprender un texto, pensamiento creativo y razonamiento lógico entre otras. En 
especial Resnick (1987) ha resaltado algunas características de las HAN: 
 
 Son no-algorítmicas 
 Requieren juicio 
 Son complejas 
 Tienen múltiples soluciones 
 Requieren de autorregulación en el proceso de pensamiento 
 Requieren encontrar significado y estructura en un desorden aparente. 
 
 Estos enunciado han servido en la comunidad de educadores para 
distinguir las HAN de otras tareas que desempeña un alumno; surge entonces la 
inevitable pregunta ¿Se pueden enseñar o al menos consolidar escolarmente? 
 Entre otros resultados que apoyan la posibilidad de aprendizaje de las HAN, 
está el trabajo de Nickerson (1985), y el de Schoenfeld  (1985) que muestra la 
forma de desarrollar la habilidad de RP a través de programas diseñados 
específicamente para ello.  
 Sin embargo el abordaje de los alumnos presenta varios obstáculos 
cognitivos que se deben reconocer antes de iniciar la aplicación de una 
metodología. 
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Obstáculos cognitivos 
Este trabajo se desarrolló en varias etapas: Investigación en torno a los obstáculos 
cognitivos y epistemológicos en el proceso de RP,  posteriormente realizamos una 
investigación para determinar la forma en que nuestros alumnos de ingeniería 
resuelven problemas y poder desarrollar una esquematización de su metodología 
para explicitarla, tanto presencial como a distancia y finalmente la construcción de 
materiales didácticos en línea para la RP. Los materiales son básicamente 
cuestionarios y un sotware estructurados bajo una estrategia pedagógica 
específica.   
 El universo de trabajo son los alumnos de primer ingreso a ingeniería de la 
UAM-Azcapotzalco; un porcentaje que varía entre 60 y 80% requiere llevar el 
curso de Introducción a la Física cuyo contenido es de nivel Bachillerato. A través 
de investigaciones realizadas en la División de CBI [Bastién, 2010] se han 
determinado las principales dificultades de los alumnos en la resolución de 
problemas de cinemática y dinámica de la partícula, desde los más simples hasta 
los que se aplican en los exámenes, se constató que estas dificultades se 
mantienen hasta cuarto o quinto trimestre, por lo que el desarrollo de esta 
habilidad es un aspecto fundamental en los cursos del tronco general, ya sea en el 
sistema presencial, a distancia o el Sistema de Aprendizaje Individualizado.  
 Es importante notar que el proceso de comprender a resolver un problema 
se resuelven  numerosos problemas, cada uno enseña algo diferente al aprendiz, 
lo que hace este diseño de preguntas y problemas es que provee al alumno de 
una ruta crítica en la que se exponen los puntos críticos para adquirir una 
metodología. M. Stone [2010]  gran educadora de Harvard plantea que “…  la 
capacidad de comprender se desarrolla con la aplicación práctica de lo 
comprendido, que ese tipo de experiencia donde piensas en lo que sabes y 
intentas aplicarlo a situaciones nuevas y que llegue más lejos, es una forma eficaz 
de aumentar esa capacidad” con lo que reafirmamos que, efectivamente la 
comprensión de los conceptos y definiciones de cinemática o dinámica adquieren 
sentido una vez que se ponen en marcha en la resolución de problemas y por esta 
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razón en el campo de la ingeniería, los problemas son utilizados ampliamente para 
verificar el manejo de conceptos y su aplicación en la práctica. 
 El alumno no es, ya sabemos de acuerdo con los constructivistas, una 
tabula rasa en la que se pueda depositar conocimientos sin interferencia de otros 
esquemas de pensamiento, que muchas veces chocan y se acomodan lentamente 
para llegar a un modelo que esté de acuerdo con las leyes de Newton. Enseguida 
mostramos el marco en que el se desarrolla la construcción de la habilidad para 
RP en mecánica de los primeros trimestres de ingeniería.  
 
Esquemas espontáneos y obstáculos cognitivos. 
La investigación para determinar el marco en que se desarrolla la RP se enfocó a 
dos aspectos, por un lado hacer un recuento de los esquemas espontáneos que 
utiliza un alumno en mecánica y que son muy conocidos [Viennot, 1980] y por otro, 
determinar los obstáculos cognitivos que presentan los alumnos de bajo 
rendimiento para resolver problemas [Bastién, Mora, Sánchez, 2010), esta 
determinación se llevó a cabo mediante el análisis  resoluciones de problemas por 
escrito y entrevistas semiestructuradas a  alumnos de primer y segundo trimestre 
de ingeniería, se encontraron varios tipos de obstáculos que fueron agrupados en 
las siguientes categorías: 
Falta de habilidad lectora. En la Unidad azcapotzalco se han realizado varias 
investigaciones sobre la lectura y se ha encontrado un problema muy claro con la 
lectura entre los alumnos de la Unidad. Una vez más los exámenes que 
realizamos mostraron que existe una falta de comprensión de los enunciados de 
problemas de física elemental, no sólo conceptual o interpretativa, sino también de 
orden literario, pues no se comprenden algunas palabras del español corriente en 
los enunciados.   
Emplear sólo los datos escritos. Una dificultad básica de los alumnos al abordar un 
problema consiste en que no introducen ni manejan “datos” que no estén 
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señalados explícitamente como tales en el enunciado de un problema; esto nos 
indica la dificultad para traducir frases como parte del reposo (que es equivalente 
al dato de velocidad inicial cero) y su repercusión en la imposibilidad de resolver 
un problema. 
Encontrar la fórmula. La conocida estrategia empleada en la escuela primaria de 
los tres pasos -datos, fórmula, solución- para resolver problemas genera un 
obstáculo que se lleva a nivel superior, que es el de “encontrar” la fórmula que 
resuelve el problema, esto lo enuncian los alumnos a través de frases tales como: 
- ¿Podemos utilizar formulario?.... o bien - Aquí qué fórmula se aplica… o incluso  
– ¡Esta fórmula no nos la enseñó…! En la caracterización de las HAN se 
especificó que se trata de habilidades “complejas” que requieren de un juicio para 
tomar la mejor decisión, no sorprende que los alumnos con falta de una 
metodología para RP consideran que existe un camino fácil  
El camino único. La mayoría de los alumnos se sorprenden al saber que el camino 
para resolver un problema no es único, esto lo reconocimos en las entrevistas que 
realizamos en frases como: - ¿De los dos caminos cuál es el correcto? o – El 
resultado es el mismo si lo resuelvo con ecuaciones diferentes? … Este aspecto 
es algo que un docente no se cuestiona en clase y los alumnos no logran asimilar 
porque no disponen de un lenguaje refinado  para exponer sus dudas y aceptan la 
explicación superficial que se les ofrece. Entre los elementos que definen las HAN 
hay uno que es el de “soluciones múltiples” a un problema determinado y este 
obstáculo de los alumnos es un obstáculo al desarrollo de la HAN de resolver 
problemas. 
Sistema de referencia único. Una dificultad que se deriva del aprendizaje, ya sea 
en clase expositiva o en los libros de texto es  el uso de un sistema de referencia 
único, con el sentido positivo hacia la derecha o hacia arriba según el caso y el 
origen en el suelo. El alumno pocas veces concibe que el sistema cartesiano de 
referencia se pueda modificar. Los comentarios más recurrentes de los alumnos 
son:  
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- ¿Se puede poner la flecha al revés…? La parte positiva no puede ir para abajo… 
la gravedad es negativa porque va para abajo…etcétera. 
Falta de correspondencia entre física y matemáticas. El análisis de los exámenes 
y entrevistas nos permite determinar que no todos los alumnos pueden identificar 
a qué concepto físico se puede asociar una variable matemática en un problema 
particular, este obstáculo difícilmente lo expresa un alumno y se desarrolla en los 
primeros trimestres de la licenciatura, es difícil de modificar, pues el alumno no se 
da cuenta de que lo enfrenta.  
Sistemas de referencia propios. Con esto nos referimos a que en un mismo 
problema se pueden utilizar diversas orientaciones de un sistema cartesiano 
siempre y cuando se realicen los cambios de variable adecuados. Sin embargo los 
alumnos utilizan varias orientaciones y no realizan cambios de variable. Este 
obstáculo se infiere de la revisión de los exámenes escritos de los alumnos y se 
observa que una vez que el alumno ha logrado establecer ecuaciones de 
movimiento para un móvil en sistema cartesiano, utiliza otra orientación para un 
móvil diferente.  
Este es el marco de trabajo en que el alumno desarrolla la construcción de una 
metodología para resolver problemas, con estos obstáculos no es sorprendente 
que los alumnos no puedan ni siquiera delinear una estrategia de solución de 
problemas.  
Enseguida señalamos algunos aspectos generales.  
Una situación común en la EaD, es la dificultad que tienen los alumnos para 
resolver problemas. Para muchos estudiantes esto representa una barrera 
infranqueable, casi imposible de salvar, muchos de los que desertan lo hacen por 
su mal desempeño en este rubro que en la práctica se traduce en una 
imposibilidad de resolver los problemas que se plantean en exámenes o en tareas. 
Con este trabajo pretendemos mostrar una opción que ayudará a los alumnos a 
resolver problemas con menos dificultades y les dará mayor confianza en sí 
mismos. 
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La enseñanza a distancia y la resolución de problemas 
Desde el punto de vista de la mayoría de docentes, los alumnos deberían estudiar 
más, y de manera autónoma, sin embargo no se les prepara para ello ni se les dan 
las herramientas necesarias, en una época en que la competencia es cada día 
más difícil por lo que muchos de los que inician una carrera profesional y 
requieren, por diversas razones, de la EaD, desearían mejorar sus habilidades 
para enfrentar con éxito sus estudios, aquí desarrollamos una de ellas. 
En las Universidades se vive un proceso de optimización de recursos, la EaD se 
ha convertido en una de las formas de aumentar la cobertura, pero los índices de 
retención y aprobación son demasiado bajos, por ello se ha iniciado un gran 
trabajo en varias áreas: que van desde de preparación de tutores en esta 
modalidad, incluso internacionales, hasta la discusión colegiada de herramientas 
para mejorar el aprendizaje a distancia. Aunque la gran mayoría se enfoca a 
plantear estrategias generales que se deben aplicar (Styer, 2002; Hieggelke, 
2012), pocos son los intentos que se tienen para diseñar recursos basados en 
investigaciones para apoyar a los alumnos en su proceso de aprendizaje. Es 
necesario retomar la línea de la EaD y la Investigación en enseñanza de las 
ciencias para lograr un producto que sirva al alumno en el desarrollo de la 
habilidad para resolver problemas y en general del desarrollo de las HAN. 
Vamos a revisar algunas de las ideas generales que sobre la resolución de 
problemas se han establecido en la EaD y en enseñanza presencial y a distancia 
que ya forman parte del saber común.   
En primer lugar la existencia de una metodología de nivel elemental, es decir la 
posibilidad de poder sistematizar la resolución de problemas, se demuestra con su 
existencia, las planteadas en los libros de texto, por ejemplo en los de Física 
elemental de (Sears, 2010), se muestra prácticamente en cada capítulo una 
metodología para resolver los problemas.  
Otros autores reconocen la existencia de metodologías para la RP, incluso de 
carácter general, como el ilustrativo libro de Polya (1970) “Como plantear y 
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resolver problemas”. En Ciencias Sociales, encontramos libros que plantean una 
metodología creativa, como el de P. Ackoff “El Arte de resolver problemas”.  
Así que la existencia, por lo menos al nivel elemental de los primeros semestres 
de ingeniería, se demuestra con las metodologías mismas.   
Por otro lado, existen varios trabajos que apuntan hacia la transferencia de una 
metodología de RP, uno de ellos en física, es el de Mathieu y Caillot (1987) en el 
que se muestra de manera muy explícita la manera de analizar un problema con 
los alumnos para que estos puedan encontrar un abordaje práctico para resolver 
problemas. Desde luego estos estudios tienen un antecedente cognitivo en la obra 
clásica que apoya la transferencia de  la capacidad para resolver problemas, el 
estudio de Bloom y Broder (1950).  
Hay diversas críticas a estas metodologías, por ejemplo que el énfasis que pone el 
docente para la RP en clase aumenta el interés de los alumnos en los procesos de 
solución y se vuelven más cuidadosos tanto el alumno como el profesor; también 
se ha planteado que la  “metacognición” en la que el alumno verbaliza la 
metodología es parte importante de la metodología, pero en todo caso, esto 
significa que la podemos incorporar como parte de las herramientas necesarias 
para el desarrollo de esta habilidad de RP.  
Veamos ahora la modelación de la metodología que utilizan nuestros alumnos 
para resolver problemas en los primeros trimestres. 
 
Metodología de resolución de problemas 
Esta metodología que mostramos ha sido delimitada a través de entrevistas 
semiestructuradas con alumnos de ingeniería, refleja el camino que siguen los 
alumnos que resuelven correctamente los problemas de fin de capítulo que les 
planteamos en las tareas y exámenes, representa la mejor modelación de la 
estrategia que siguen nuestros alumnos de primeros trimestres (Bastién, 2010).  
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Además esta metodología, que se ha denominado paso a paso, tiene la 
característica de analizar en partes la resolución de un problema y presentar de 
forma activa cada uno de los pasos en que se ha analizado la metodología usual 
de resolución del tipo de problemas que se aborda.  
Los modelos de RP que se han estudiado, nos indican que frente a un problema 
un experto no actúa aleatoriamente, sino de acuerdo a ciertas reglas [Chi, 
Feltovich y Glaser, 1981) ya sea a través de grandes y complejas etapas como la 
que postulan Reif [1983] o etapas más comprensibles como las de Caillot y Dumas  
[1987] o bien representaciones físicas, más abstractas (Larkin, 1983) que les 
ayudan a determinar la estrategia o camino que seguirán hasta conseguir el 
resultado.   
Para diseñar la metodología se revisaron estas y otras investigaciones (Taconis, 
2001) pero ninguno de ellos tiene características que faciliten el trabajo con 
alumnos en desventaja académica, salvo el mencionado de Mathieu y Caillot en el 
que proponen que el proceso de RP se puede dividir en etapas en donde la 
“salida” de una etapa es la “entrada” de la siguiente etapa.  Estas etapas sirven 
para clarificar el tipo de conocimientos que se requieren conforme avanza la 
resolución de un problema, y permite identificar claramente cuáles son los 
conocimientos y procedimientos necesarios para resolver problemas, por ello la 
primera tarea fue establecer las etapas en que se puede presentar la resolución 
de un problema de cinemática, de este modo se pueden enunciar las bases de 
conocimiento y posteriormente diseñar los ejercicios que acompañan las 
exposiciones de clase para lograr lo que buscamos: crear las estructuras que 
permitan operar sobre las variables y aplicar el conocimiento declarativo y 
procedural pertinente en cada etapa. 
 Las características de la metodología que diseñamos para alumnos de bajo 
rendimiento son básicamente tres: 
 El tipo de problema se analiza para separarlo en las etapas o “pasos” de la 
resolución usual.   
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 A partir de cada “paso” se construye una base declarativa y procedural que 
se consolidará en el alumno a través de reactivos elementales. 
 Los reactivos se presentan en línea a través de Moodle.  
 
Estos elementos conforman un sistema de aprendizaje para resolución de 
problemas en enseñanza combinada y en línea. 
En primer lugar para distinguir y enunciar las etapas en que podemos clasificar la 
RP de cinemática realizamos entrevistas a los alumnos y maestros en las 
asesorías presenciales, examinamos libros de texto que utilizamos; los exámenes 
resueltos de los alumnos resultaron de gran interés para esta parte porque 
mostraban, aunque de modo parcial, la forma de resolver problemas de los 
alumnos. Determinamos que los alumnos de primeros trimestres tienen una 
estrategia de RP que se puede modelar a través de etapas o “pasos” para resolver 
problemas de cinemática, utilizados por la población objetivo que, en general,  son 
las siguientes: 
Etapa entrada salida 
Lectura Enunciados verbales y 
esquemas 
Representación “interna” del 
problema 
Representación 
interna 
Representación 
“interna” del problema 
Representación pictórica y 
esquemática del problema 
Planteamiento 
de ecuaciones 
Representación 
esquemática del 
problema 
Ecuación(es) del sistema y 
condiciones auxiliares. 
Resolución de 
ecuaciones 
Ecuacion(es) del 
sistema 
Solución de las ecuaciones 
Comprobación Solución de las 
ecuaciones 
Verificación de la solución 
 
Desde luego que ningún alumno tiene claridad en que estas son las etapas por las 
que pasa su solución, pero son claramente distinguibles y se refieren a 
conocimientos y procedimientos definidos. Por ejemplo las primeras dos  etapas, 
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los pasos de lectura a representación esquemática ha sido estudiada con detalle 
(Gangozo et al. 2008).  
En segundo lugar establecimos la base de conocimientos declarativos necesaria 
para la RP de cinemática de una partícula. Este análisis se realizó tanto a través 
de textos de física (Sears, 2010; Tipler,2003)  como de la entrevista con encuesta 
a alumnos y profesores de la Universidad.   
En cuanto al nivel de resolución de problemas tenemos una clasificación basada 
en la de Martínez (2010) que para un grupo de 136 alumnos de primer ingreso que 
reprobaron el examen diagnóstico de física. Los resultados son: 
Nivel de 
RP 
Descripción del nivel de clasificación Problemas (%) 
0 No reconoce el marco teórico de referencia donde se sitúa el problema. No 
comprende el enunciado. 
7 
(5.1) 
1 Comprende el enunciado, pero no acota la situación para modelarla y no 
establece un marco de referencia, ni identifica correctamente todas las 
variables del sistema. 
19 
(14) 
2 Explica el marco teórico donde se sitúa el problema. Identifica correctamente 
todas las variables  del problema, pero  no establece correctamente las 
ecuaciones que describen a los móviles. 
65 
(47.8) 
3 Igual que en el paso anterior, pero identifica correctamente las variables del 
problema. Establece relaciones correctas y plantea ecuaciones, pero no las 
resuelve correctamente.  
24 
(17.7) 
4 Igual que en el paso anterior, pero resuelve  correctamente las ecuaciones de 
movimiento, eventualmente verifica el resultado. 
21 
(15.4) 
  
Como vemos el  20% de los alumnos que analizamos no logra entender el 
problema completamente y el 65% no establece correctamente las ecuaciones, 
con este nivel de habilidad es imposible que apruebe sus exámenes. 
Simultáneamente con este análisis, se hizo otro de comprensión de conceptos, es 
decir no sólo basta resolver el problema sino comprender los conceptos, los 
resultados son que el nivel de comprensión de conceptos es muy bajo. Para ello 
se tomó un test estandarizado de conceptos de física (Hestenes, 1992). Es decir 
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que la metodología que proponemos para ser trabajada por los alumnos que 
cursan Introducción a la Física, debe mejorar no sólo el nivel de desempeño en 
exámenes sino en comprensión de conceptos también. Más adelante 
mostraremos que en el postest, los alumnos mejoraron su nivel de comprensión 
de conceptos a la vez que mejoraron su desempeño en la habilidad de RP. 
Pasemos ahora a la descripción de las actividades en el curso a distancia de 
Introducción a la Física. 
 
Diseño y Descripción de las actividades 
Con estos resultados acerca de la estrategia de RP fue posible diseñar materiales 
didácticos que reflejan los pasos con los que el alumno puede construir su 
metodología.  Las actividades que presentamos a los alumnos: ligas, 
cuestionarios, actividades en hot potatoes, materiales de apoyo como problemas 
resueltos o recomendaciones a you tube e incluso software que se ha diseñado 
siguiendo esta línea de investigación responde a la estrategia paso a paso que 
pueden desarrollar los alumnos. 
Puesto que el interés reside en la comprensión de cada uno de los pasos 
involucrados en la resolución de problemas, las actividades que se realizan son 
puntuales y poco a poco se van integrando.  
El lenguaje es coloquial en la introducción y se torna técnico en las actividades 
cognitivas. Una característica de esta metodología es que la presentación de 
conceptos y problemas se hace de menor  a mayor complejidad. La presentación 
de la metodología se realiza a través de un aula virtual y se especifica al alumno lo 
que va a encontrar.  
Antes de iniciar con la metodología propiamente dicha, se presentan al alumno 
cuestiones relacionadas con los obstáculos cognitivos. Enseguida se pasa a la 
metodología propiamente dicha. 
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La primera parte corresponde a la comprensión de lectura y de “jerga” de los 
problemas que para algunos alumnos es incomprensible. Algunos ejercicios de 
cada parte se muestran en el anexo.  
La segunda parte se refiere a la realización de esquemas y diagramas, que son la 
representación física abstracta del problema donde las variables aparecen 
gráficamente, para lo cual se le dan algunos esquemas y se le pide que señale el 
correcto, más adelante se le pide que dibuje el suyo propio. En algunos casos las 
sesiones presenciales adquieren mayor importancia que en otras, por ejemplo en 
el dibujo de esquemas la parte presencial es muy importante, en general ambas 
modalidades, presencial y virtual se complementan.  
Una vez que el alumno puede expresar esquemáticamente el problema pasamos 
a la tercera etapa en la que el alumno identifica variables, plantea ecuaciones e 
incógnitas, y  establece ecuaciones auxiliares para el problema.  
El cuarto y quinto paso se refieren a la resolución de las ecuaciones y la 
verificación de los resultados y, en su caso, interpretación de los mismos. Aquí se 
muestra la segunda Unidad que es la de cinemática.  
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Como se ve antes de iniciar con la metodología, se presentan cuestionarios para 
que el alumno concientice sus propios obstáculos cognitivos con preguntas que se 
desprenden directamente de las entrevistas que respondieron, por ejemplo: 
 
Diga si el siguiente enunciado es falso o verdadero: 
 En un problema de cinemática solo los datos numéricos son importantes 
para la solución. 
 En en movimiento de tiro vertical, el eje positivo siempre apunta hacia 
arriba. 
Esto se coloca, como se muestra en un cuestionario de verdadero/falso y cada 
respuesta tiene retroalimentación; esto se muestra en la siguiente pantalla: 
 
 
 
La retroalimentación es más importante de lo que parece, pero se debe hacer en 
la línea de aclarar el razonamiento espontáneo que tiene el alumno, por ejemplo si 
se equivoca en determinar si el enunciado “En el movimiento de tiro vertical, el eje 
positivo siempre apunta hacia arriba” y lo califica como verdadero, siendo que es 
falso. El alumno recibe una retroalimentación que se dirige a su razonamiento 
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espontáneo “No es verdadero! El sentido de los ejes lo decide el que resuelve el 
problema. A veces conviene colocarlo hacia arriba, otras veces hacia abajo” 
justamente ese es el problema con el alumno, él piensa que la dirección positiva 
es hacia arriba siempre y que eso es lo correcto, lo cual nunca se le ha dicho, por 
eso hay que aclarárselo. 
Después de los obstáculos cognitivos que trabajamos con el alumno, pasamos a 
la comprensión de enunciados de los problemas, es decir la dificultad para 
interpretar las palabras en el enunciado. A continuación dos ejemplos: 
 
 
 
Estas preguntas tienen también retroalimentación, el objetivo es que el alumno 
explicite sus dudas sobre los enunciados y que reflexione acerca de la dificultad 
que tiene para comprender enunciados, pues prácticamente nunca se ha 
planteado esta cuestión.  Enseguida pasamos a trabajar un primer punto de 
cinemática que no es tan fácil como parece, que es la identificación de variables, 
como ejemplo damos estas preguntas: 
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Una de ellas ya está respondida, ese es un ejercicio en Hot potatoes y se trabaja 
la comprensión del enunciado y el reconocimiento de variables y su expresión en 
las ecuaciones, todavía en palabras. Enseguida se pasa al reconocimiento de las 
ecuaciones de acuerdo con el enunciado.  
 
 
 
En estos ejercicios se plantea con palabras el problema y se le pide al alumno que 
reconozca la ecuación correcta, este ejercicio tienen dos objetivos por un lado el 
que ya se dijo más arriba y además el de que reconozca el tipo de ecuaciones que 
se utiliza para resolver estos problemas. 
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El cuarto paso que el alumno requiere para la resolución de un problema es el 
planteamiento y resolución de las ecuaciones 
 
 
Como se observa la resolución completa de los problemas está en una unidad 
aparte y se califica con un examen diferente, enseguida mostramos el tipo de 
ejercicios obligatorios para esta parte: 
 
Los enunciados de los problemas poco a poco se estructuran hasta ser los un 
problema de un típico libro de texto o aquellos que el alumno debe ser capaz de 
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resolver. La cantidad de ejercicios es suficiente para cubrirse utilizando las cuatro 
semanas que se dedican a cinemática.  
Como lo expresa Córdova (2002) “ Desde esta perspectiva (cognitivista) los 
contenidos no pueden organizarse de modo externo, según crea el diseñador en 
forma inductiva o deductiva, sino que esta organización estará orientada por la 
propia estructura del conocimiento en relación directa con la forma en que la 
misma pueda ser asimilada por la estructura cognitiva del sujeto que aprende 
considerando que cada sujeto funciona (en el ámbito cognitivo) en forma diferente 
a los demás. Por otra parte es necesario considerar el contexto social y cultural del 
que aprende.” 
En los cursos b-learning se puede realizar una actividad extra que consiste en una 
discusión con los alumnos acerca del objetivo del curso y de la forma en que se va 
a desarrollar el curso, es decir el docente inicia un proceso de metacognición que 
es necesario para que el alumno tenga claro que está frente a una metodología de 
RP. La metacognición sobre la construcción de la metodología es tan importante 
como la resolución misma de los problemas.   
Este tipo de abordaje metacognitivo ayuda a construir y dominar las bases de 
conocimiento declarativo y procedural, lo que permite al alumno avanzar con la 
seguridad de que cada paso que da para resolver un problema es correcto.                                     
Esta manera de avanzar es radicalmente diferente de la tradicional; los alumnos 
del grupo control reciben en una clase la “teoría” que requieren, el docente 
resuelve un problema-ejemplo, después ellos resuelven otro parecido, tratan de 
memorizarlo y pasan a un problema un poco más complicado lo que no les 
permite ni formarse una estrategia ni tener dominio en ningún aspecto de los 
problemas que van resolviendo y tardarán mucho más tiempo del que se dispone 
para ir descubriendo por si mismos la metodología general y adquirir un esquema 
general para activar frente a una clase de problemas, finalmente tienen éxito sólo 
aquellos que pudieron adaptarse al método de “observa y memoriza”. 
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Conclusiones 
Hemos descrito un estudio para modelar la estrategia con que los alumnos de 
primer ingreso resuelven problemas, además hemos expuesto los obstáculos 
cognitivos a que se enfrentan antes de la resolución propiamente dicha de un 
problema y finalmente se plantea un ejemplo de concretización en actividades en 
línea que el alumno puede seguir para desarrollar una estrategia. La base de esta 
metodología está en el enfoque cognitivo que plantea la construcción y 
modificación de los esquemas que posee el alumno para asimilar la nueva 
información que debe estructurar, en este caso se trata de estructurar una 
metodología y los conceptos necesarios para poder resolver problemas de los 
denominados “de fin de capítulo” con los que el alumno es evaluado y que 
representan un primer paso para desarrollar su habilidad de resolución de 
problemas, básica en la vida profesional de un ingeniero.    
El postest sobre manejo de conceptos de cinemática (área donde se utiliza la 
metodología) tiene resultados favorables ya que existe un claro aumento en el 
índice que nos mide el manejo de los conceptos y la superación del razonamiento 
espontáneo en puntos específicos.  
Las opiniones de los alumnos sobre la construcción de una metodología son muy 
alentadoras ya que muchos de los que no tenían ninguna forma sistemática de 
acercamiento a la resolución de un problema, después de estudiar y trabajar sobre 
los  cuestionarios y actividades planteadas a distancia adquirieron, al menos las 
bases, para  desarrollar o mejorar su habilidad para resolver problemas.  
Existe una diferencia cuando el curso es combinado o b-learning, y es que la 
metodología se discute de modo individualizado y los alumnos plantean 
individualmente sus dudas sobre la resolución de problemas. 
Un punto importante es el que se refiere a los alumnos de bajo rendimiento o en 
desventaja académica que cada día son más frecuentes en las IES, y para los 
cuales no hay tratamiento didáctico distinto, en todo caso curricular. Algunos 
docentes proponen elevar el puntaje de aceptación, para que sólo entren los más 
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aptos, pero entonces se aceptarían muy pocos estudiantes, lo que en el corto 
plazo es muy costoso para una institución. Mejor que esto es estudiar la 
problemática y aprovechar las nuevas habilidades con que llegan los alumnos de 
bajo rendimiento, aquí hemos esbozado algunas pero de ninguna manera está 
agotado el tema ya que es un proceso dinámico muy complejo. 
En cuanto a los cursos totalmente a distancia los resultados no son concluyentes, 
pues a pesar de que se observa una mejoría en los alumnos que terminan el 
curso, en su mayoría ya cursó la UEA y disponen de más herramientas que los 
alumnos de nuevo ingreso, pero de acuerdo con los resultados cuantitativos y 
cualitativos observamos que los alumnos de bajo rendimiento pueden construir 
una metodología de RP en enseñanza combinada con la metodología paso a paso 
y su desempeño en los exámenes mejora significativamente.  
En general los trabajos sobre el desarrollo de la habilidad para resolver problemas 
nos muestran que una metodología de RP es transferible y de paso que la 
afirmación de que la capacidad de resolver problemas es una de las 
características innatas de la inteligencia y por lo tanto imposible sistematizar, ha 
quedado superada por los hechos y los docentes que evalúan a través de 
problemas observan que si bien es una habilidad no-algorítmica, eso no significa 
que sea totalmente creativa y sin posibilidad de delinear estrategias. Es mucho 
más claro a partir de las observaciones de los propios alumnos, enunciar que ellos 
lo que no tienen es el camino “corto” para la solución de un problema. 
El punto más importante de este trabajo reside en que las actividades didácticas 
en línea no pueden ser planteadas como una mera ocurrencia del profesor, 
basadas en su experiencia o por la estructura externa del contenido, el 
planteamiento se guía por la forma en que el alumno asimila y acomoda el nuevo 
contenido a sus estructuras cognitivas, podemos añadir con los constructivistas 
sociales que el contexto sociocultural se debe considerar en esta construcción 
didáctica. Mejor aún si se toman en cuenta los resultados de investigaciones sobre 
el aprendizaje de sus alumnos. 
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